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Résumé

En cas de contamination chimique ou radioactive, le personnel est obligé de revétir des protections de téte NBC et
doit souvent porter simultanément des dispositifs de protection de type serre-téte pour protéger I'appareil auditif
contre le bruit,

Le but des expériences décrites dans ce rapport était de voir I'influence du port d’un équipement de protection NBC
sur les caractéristiques d’atténuation d'un serre-téte: passit et d’un serre-téte actif ainsi que sur la transmission des
communications radiophoniques. .

Les tissus des trois tenues de protection étudiées modifient légérement |"étanchéité au niveau du joint des serre-téte
et altérent un peu les caractéristiques d’atténuation. La transmission de la parole reste satisfaisante, la perte de
transmission ne dépassant que rarement 10 dB.

Mots-clés

Expérience Méthode de mesure
Résultats expérimentaux Protecteurs auditifs
Téte artificielle Atténuation

Protection NBC
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Zusammenfassung

Bei chemischer oder radioaktiver Verseuchung muss das Personal gezwungenermafien einen ABC-Kopfschutz tragen
und gleichzeitig mit Gehérschutzvorrichtungen wie Gehérschutzmuscheln ausgeristet sein, um das Gehér vor Larm
zu schitzen.

Ziel der beschriebenen Versuche ist es, zu untersuchen, inwiefern verschiedene ABC-Schutzanzige die Dampfungsei-
genschaften bei passiven und aktiven Gehérschitzern und bei Kommunikation per Funk beeintréchtigen.

Aufgrund der unterschiedlichen Stoffstrukturen der drei untersuchten Schutzanzige liegen die Gehdrschitzer an den
Auflagefléchen unterschiedlich dicht an, was die Démmwirkung geringfigig beeinflusst. Die Sprachibermitttung per
Funk bleibt auch weiterhin ausreichend klar, da der Ubertragungsverlust selten 10 dB tberschreitet.

Schlagwarter

Experiment Messmethode
Experimentelle Ergebnisse Gehérschitzer
Kunstkopf Démpfung

ABC-Schutzanzug
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1. Introduction

A la demande du Service Facteurs Humains et Ergonomie du Centre d'Etu-
des du Bouchet, nous avons évalué limpact des cagoules de tenues de pro-
tection NBC sur I'étanchéité phonique des protecteurs d'oreille ou casques
de communication.

A l'aide d'une téte artificielle soumise & du bruit continu d'amplitude varia-
ble, nous avons évalué tincidence du port de trois protections NBC sur l'at-
ténuation d'un serre-téte passif Peltor H6F et d'un serre-téte actif Peltor
7003 ainsi que sur la transmission des communications radiophoniques.

2. Protections de téte NBC étudiées

............................................................................

Les matériels concernés étaient les suivants : le survétement de protection
NBC S3P, la tenue de combat NBC Outre-Mer TOM ainsi que la tenue 1é-
gére de décontamination TLD. Les deux premiéres tenues sont constituées
de tissus relativement épais, doublés, tandis que la troisiéme est réalisée en
tissu trés fin, plastifié (fig. 1 & 3). Les caractéristiques techniques de ces te-
nues sont les suivantes :

+ S3P (survétement en fin de vie, remplacé par la TOM) :

* couche externe : taffetas polyamide TP75 75 g/m?
* couche intermédiaire : non tissé cellulosique T404 95 g/m?2
* couche interne : mousse carbonnée contrecollée

maille nylon (2 mm) 300 g/m?

ISL - RT 502/98 7




+ TOM (tenue de combat NBC en dotation depuis 1990), version Armée
Frangaise Outre-Mer

* couche externe : tissu couleur sable CP190 (0,33 mm)190 g/m?

* couche interne  : mousse carbonnée CI2C (0,88 mm) 300 g/m?

+ TLD f{tenue de décontamination en dotation)

* VOH polyéthyléne sur support textile non tissé (0,2 mm).

ISL - RT 502/98



3. Moyens techniques utilisés

............................................................................

3.1 Téte artificielle

Nous avons utilisé un ensemble téte artificielle-oreille artificielle-capteur de
pression réalisé & I'SL, pour mesurer la pression & l'emplacement corres-
pondant & celui du tympan. - '

La téte artificielle est décrite de fagon détaillée dans le rapport [1]. Nous en
rappelons sommairement les principales caractéristiques.

Un ensemble de mesure compact comprenant une oreille artificielle et un
microphone avec son préamplificateur intégrés dans un boitier métallique
a été développé. Cet ensemble a été implanté dans une téte artificielle en
résine synthétique spécialement réalisée & cet effet et un couplage satistai-
sant entre ces deux parties a pu étre obtenu grice & une suspension élasti-
que dans une cavité fraisée dans la téte. L'utilisation d'un flasque-oreille
externe de Head Acoustics a permis la simulation du tissu cutané humain
dans le conduit auditif (oU elle est trés importante pour le test des bouchons
d'oreille) et dans la région circumaurale (ob elle est relativement importante
pour le test des serre-téte).

On dispose ainsi d'un moyen de mesure dont les caractéristiques (isolation
& l'égard des vibrations, domaine de linéarité, dynamique) ont été jugées
suffisamment performantes pour permettre la mesure comparative en régi-
me continu et impulsionnel élevé (valeur créte jusqu'a 190 dB réf. 2 - 1070
Pa, soit 632 hPa) de la perte dinsertion IL des différents types de protections
auditives existants.

Les deux cbtés de la téte artificielle sont équipés de simulateurs d'oreille, ce
qui permet la détermination de l'atténuation des deux coquilles d'un serre-
tate. A l'aide de ces simulateurs d'oreille, on respecte limpédance acousti-
que humaine dans toute la gamme de fréquences.

Les caractéristiques techniques de la téte équipée de microphones B&K
1/2" type 4134 sont les suivantes :

* sensibilité : 12,5 mV / Pa

ISL - RT 502/98 9
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* bande passante : 4 Hz & 20 kHz
* seuil du bruit de fond : 21 dB.

Plus grande pression mesurable avec alimentation 2804 ou 5935 (piles) :
150,4 dB ou 6,6 hPa, ce qui correspond & environ 144,4 dB ou 3,32 hPa

en champ libre.

La dynamique de cette téte est supérieure & 70 dB dans une trés large ban-
de de fréquences.

Le rapport entre la pression acoustique mesurée au niveau du tympan en
I'absence et en présence du protecteur pour une méme pression en champ
libre fournit l'atténuation IL (Insertion Loss) du protecteur [2].

Ces grandeurs peuvent étre évaluées en fonction de la fréquence par ban-
des de tiers d'octave 4 la suite d'une analyse en fréquences, & l'aide d'une
station de travail VAX [3], qui permet aussi 'évaluation du Leqg et du Laegs,
ou & l'aide d'un analyseur de spectres classique.

3.2 Source de bruit

Les mesures ont été effectuées dans une chambre réverbérante. La source
de bruit était constituée d'un ensemble générateur, amplificateur, égaliseur,
haut-parleurs de la firme Altec Lansing, spécialement congu pour générer
des bruits continus de fort niveau (< 120 dB) dans une bande de fréquences
relativement étendue (20 Hz & 20 kHz).

3.3 Serre-téte étudiés

Nous avons testé deux serre-téte de la firme Peltor. Il s'agissait du serre-téte
passif H6F et du serre-téte actif Peltor 7003, équipé d'un dispositif de com-
munication radiophonique, qui a été étudié en mode passif et actif.

ISL - RT 502/98



4. Résultats

................................................................

Les protecteurs ont été soumis & un bruit rose dans la bande de fréquences
25 Hz & 20 kHz. L'atténuation des serre-téte a été mesurée pour deux ni-
veaux de bruit rose, 80 et 115 dB, le niveau restant pratiquement constant
dans chaque bande de fréquences (fig. 4). Les résultats sont sensiblement
identiques pour les deux niveaux de pression.

Les figures 5 et 6 montrent les courbes d'atténuation obtenues avec le cas-
que Peltor H6F en l'absence et en présence des trois protections NBC, les
figures 7 et 8 celles relatives au serre-téte Peltor 7003 passif, mesurées dans
les mé&mes conditions, et les figures 9 et 10 celles correspondant au serre-
téte Peltor 7003 lorsque l'atténuation active est en service.

4.1 Influence de la protection de téte S3P sur l'atténuation

La tenue NBC, type S3P, entraine une diminution de l'atténuation comprise
entre 10 et 20 dB dans toute la gamme de fréquences. Cette diminution est
maximale aux fréquences supérieures & 1 kHz.

4.2 Influence de la protection de téte TOM sur l'atténuation

La protection de téte NBC, type TOM, diminue l'atténuation de fagon pra-
tiquement uniforme dans toute la gamme de fréquences, de 5 & 15 dB.
Pour le bruit de 115 dB, l'altération de l'atténuation semble moins impor-
tante qu'a 80 dB, mais cela est certainement dd & une meilleure adaptation
des serre-téte sur les combinaisons au cours des essais & ce niveau de bruit
(moins de plis dans le tissu et donc une meilleure étanchéité au niveau des
joints). Aux fréquences supérieures & 3 kHz, l'atténuation semble & peine al-
térée lorsque le serre-téte est bien mis en place.

4.3 Influence de la protection de téte TLD sur l'atténuation

La diminution d'atténuation entrainée par le port de la tenue, type TLD, est
pratiquement identique & celle liée au port de la combinaison TOM, sauf
aux fréquences trés basses de l'ordre de 100 Hz, oU l'on note une amplifi-

ISL - RT 502/98
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cation du bruit dans presque tous les cas. La diminution moyenne se situe
entre 10 et 20 dB, sauf aux fréquences élevées ou elle est trés faible.

4.4 Effet des protections NBC sur l'atténuation active

La figure 11 présente les courbes d'atténuation obtenues avec le serre-téte
Peltor 7003 en passif et en actif en l'absence de tenue NBC. A titre compa-
ratif, nous avons porté sur les figures 12 & 14 les courbes analogues mesu-
rées en présence des trois tenues. On se rend compte que, du fait de la
mauvaise étanchéité au niveau des joints, liée au port de ces vatements de
protection, l'atténuation active est détériorée de fagon plus ou moins pro-
noncée. Aussi bien l'efficacité que le domaine de fréquences de l'atténua-
tion active sont réduits par le port de tenues de protection NBC.

4.5 Transmission des communications radiophoniques

Pour cette expérience, nous disposions d'une paire de serre-téte Peltor 7003
et Peltor HT7A, reliés par cordon et munis d'un équipement de transmission
phonique. Le microphone de 'un des protecteurs a été placé devant un
haut-parleur qui a émis un texte enregistré sur bande magnétique. Ce texte
a été transmis sur la voie phonie du casque posé sur la téte artificielle équi-
pée successivement des trois tenues de protection et enregistré par le mi-
crophone situé au niveau du tympan de la téte. '

amplitude de la phonie ainsi enregistrée a été comparée & celle mesurée
en l'absence de protections. On a pu évaluer de la sorte le niveau du son
a l'oreille artificielle pour les différentes configurations (fig. 15) et la perte
de transmission liée au port des tenues de protection NBC (fig. 16). Cette
perte de fransmission est négligeable jusqu'a 1 kHz et se situe en moyenne
entre 5 et 10 dB pour les fréquences comprises entre 1 et 10 kHz pour les
3 équipements NBC, avec toutefois un moximum trés prononcé de 15 dB &

2 kHz pour les tenues TOM et S3P.,

ISL - RT 502/98




5. Conclusion

............................................................................

On a reporté dans le tableau 1 'augmentation du niveau de bruit global
sous le casque occasionnée par le port d'une protection de téte NBC. Elle
vaut en moyenne 18 dB pour la tenue S3P, 6,4 dB pour la tenue Outre-Mer
TOM et 11 dB pour la tenue légére de décontamination TLD. Vu ces aug-
mentations de niveau, les durées d'exposition autorisées pour un Lageg de
85 dB(A) diminuent d'un facteur 60 pour la tenue S3P, d'un facteur 4,5 pour
la tenue TOM, et d'un facteur 12,6 pour la tenue TLD par rapport aux du-
rées d'exposition autorisées avec le port d'un serre-téte, en l'absence de pro-

tection NBC.

En méme temps que l'altération de l'atténuation, on enregistre une perte de
transmission de la phonie d'environ 5 & 10 dB entre 1 et 10 kHz, ce qui peut
nuire, le cas échéant, & une bonne compréhension des liaisons radiopho-
niques.
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7. Tableaux

............................................................................

Serre-téte / tenue

Protection NBC

Protection NBC

Protection NBC

S3p TOM TLD
Peltor H6F + 15,0 dB(A) + 4,8 dB(A) + 7,2 dB{A)
Peltor 7003 passif + 18,5 dB(A) + 6,5 dB(A) + 12,0 dB(A)
Peltor 7003 actit + 21,0 dB(A) + 7,8 dB(A) + 13,9 dB(A)
Augmentation moyenne + 18,0 dB(A) .+ 6,4 dB(A) + 11,0 dB(A)

Tab. 1 - Augmentation du niveau de bruit sous le casque par le port d"une protection de téfe NBC

......................................................

Protection NBC
S3P

Protection NBC
TOM

Protection NBC
TLD

Réduction de la durée
d'exposition d'un facteur

60

4,5

12,5

Tab. 2 - Réduction de lu durée d'exposition par le port d'une protection de téte NBC

......................................................
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8. Figures

Fig. 1- Survétement de protection NBC S3P
ABCSchutzanzug S3P
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fig. 2- Tenue de combat NBC Outre-Mer TOM
ABC-Schutzanzug TOM

fig. 3- Tenue légére de décontamination TLD
ABCSchutzanzug TLD

......................

Figures
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Fig. 12 - Effet de la tenue TOM sur 'afténuation active ; bruif rose de 115 dB
Auswirkung des ABC-Schutzanzuges TOM auf die ANK; rosa Rauschen 115 dB
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Fig. 13 - Effet de la tenue S3P sur I'atténuation active ; bruit rose de 115 dB
Auswirkung des ABC-Schutzanzuges S3P auf die ANR; rosa Rauschen 115 dB _ i
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Fig. 14 - Effet de la tenue TLD sur atténuation active ; bruit rose de 115 dB
Auswirkung des ABC-Schutzanzuges TLD auf die ANR; rosa Rauschen 115 dB
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Fig. 15 - Transmission de la phonie par les profections de téte NBC
Funkitbertragung durch ABC-Schutzanziige
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fig. 16 - Perte de transmission de la phonie par les protections de téte NBC
Funkitbertragungsverlust durch ABC-Schutzanziige
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